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 چكيده :
 

 

، با تَجِ بِ MATLAB / SIMULINKًزم افشار  در خطی ییبلَک هَتَرالقادر ایي پایاى ًاهِ 

 هَتَر القایی خطی هذل هذار هعادل  ساسي شذُ است. پذیزي ایي ًزم افشار شبيِ  ّا ٍ اًعطاف قابليت

 شبيِ ساسيرتَر یابی شار   بزاساس هذل هَتَر القایی دٍار ٍ هٌاسب بزاي كٌتزل بزداري با جْت

ز با سزعت در اًذٍكتاًس هغٌاطيس كٌٌذُ ّاي اًتْایی بِ صَرت ضزایب هتغي شذُ است. اثزات لبِ

در ًظز گزفتِ شذُ است. در هعادلات شار ٍ گشتاٍر  dٍ هقاٍهت سزي با آى در هذار هعادل هحَر 

شذُ بزاي  ُاصَل اساسی كٌتزل بزداري بِ كار بزد چٌيي ّنًيش تغييزاتی ایجاد شذُ است. 

ّا ًيش استزاتژي كٌتزل بزداري  ساسي ّاي القایی هَرد بحث قزار گزفتِ است. در شبيِدرایَ

بز  ّذف كٌتزلگيزي شار رتَر ٍ كٌتزل جزیاى استاتَر استفادُ شذُ است.  غيزهستقين با جْت

 qٍ قزاردادى شار ثاًَیِ هحَر  dحفظ ٍ ًگْذاري ثابت شار ثاًَیِ هحَر (FOC)هيذاى  هبٌاي

 دٍارهَتَر القائی  بِ ّواى شيَُهی تَاًذ هَتَر القایی خطی كٌتزل بزاي ًَع ایي   .بزابز صفز است

 .ک گشتاٍر پيچشی استفادُ هی كٌذبشار رٍتَر ٍ فيذ (، اسهيذاى گزایی)كٌتزل ایي ًَع آًاليش شَد. 

 ،بِ دٍ رٍش . در ایي تحقيق،شار شذُ است سًٌذُتخويي  با استفادُ اس دریافت هستقين یابز فزض

استفادُ هی  PI ّاي . در رٍش اٍل اس كٌتزل كٌٌذُشَدسزعت هَتَر القایی خطی كٌتزل هی 

در ّز هَرد ًتایج حاصل  .شَدهٌطقی فاسي استفادُ هی  ّاي كٌتزل كٌٌذُ اس . در رٍش دٍمگزدد

 .گزددهی  ٍ هقایسِ سیربزاسي س اس شبيِ
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 مقدمه

هغشح ؿذ.  لٌذى اهپشيبل وبلج دس  اص اسيه ليتَيت اٍليي ثبس ايذُ هَتَس خغي تَػظ پشفؼَس       

خغي ػيبس وِ ثش  هيذاى هغٌبعيؼي ؿتبة پبييي، ًيشٍ تَػظ يه ّبي دس عشح ٍي ٍ دس اوثش عشح

چِ يه حلمِ، چِ يه   س ّش ّبديوٌذ، ايجبد هي ؿَد. د هَجَد دس هيذاى ػول هي ّبي سٍي ّبدي

ٍجَد  المب ؿذُ ّبي گشداثي يب يه تىِ اص فلض تخت وِ دس ايي هيذاى لشاس گيشد جشيبى پيچ ػين

هيذاى هغٌبعيؼي هخبلف سا ايجبد خَاّذ وشد. دٍ هيذاى هغٌبعيؼي  خَاّذ داؿت ٍ ثٌبثشايي يه
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 جْت هيذاى هي گشدد ٍ دس عَل ٍوشدُ ٍ ثٌبثشايي جؼن ّبدي سا اص اػتبتَس دٍس  ّوذيگش سا دفغ

لغبس هگليَ ثِ  ّب، هَتَس خغي اغلت دس پيـشاًِ ثِ ػلت ايي ٍيظگي .هغٌبعيؼي ػيبس حول هي ؿَد

اػتفبدُ وشد، هبًٌذ اػتفبدُ  هغٌبعيؼي اص آًْب ؿٌبٍس ػبصي هيذاىتَاى  سٍد ّش چٌذ وِ هي وبس هي

 Scarborough RT ،ًٍىٍَ شى آػوبًيت وِ دس ػيؼتن اًتمبل پيـشفتِ ٍ ػشيغ ًَس آٍسي دس في

سٍد. اص ايي  ثِ وبس هي وٍَالالاهپَس Putra RTL ٍ ًيَيَسن JGK فشٍدگبُ تشى َّايي تَسًتَ،

هَتَسّبي خغي ػوَدي ًيض  .ؿَد ًيض اػتفبدُ هي ّبي ثبصي لغبس ثب تغييشاتي دس ثشخي اص آٍسي في

عَس ولي اص هضايبي هَتَسّبي ِ ث .ُ اػتهؼذى ّبي ػويك پيـٌْبد ؿذ ّبي ثبلاثش دس ثشاي هىبًيؼن

 تَاى اؿبسُ وشد:  المبيي خغي ثِ هَاسد ريل هي

  گيشي ٍ تشهض ػشيغ ثب حذالل فشػبيؾ. ؿتبة -

 ػبختوبى ػبدُ ٍ ػبدگي خذهبت ًگْذاسي، تؼويش ٍ تؼَيض لغؼبت. -

غٌبعيؼي اص آى چٌيي ايجبد حبلت تؼليك ه ٍجَد ًيشٍي لبئن وِ ثِ ػٌَاى ًيشٍي ثبلاثشًذُ ٍ ّن -

 ؿَد. اػتفبدُ هي

فشدي ًيض دس ايي هَتَسّب ٍجَد داسًذ وِ ًبؿي اص ِ ّبي هٌحصش ث دس همبثل هضايبي فَق، پذيذُ

يبثي ثِ ًتبيج لبثل لجَل ثبيذ ًىبتي هَسد تَجِ  ػبختبس فيضيىي خبف ايي هَتَسّب اػت.  ثشاي دػت

 لشاس گيشًذ وِ ػجبستٌذ اص :

هؼيش حشوت  ل هحذٍد هذاس هغٌبعيؼي دس اهتذادتْبيي وِ ًبؿي اص عَّبي اً ٍجَد اثشات لجِ -

هَتَس اػت ٍ دس ػولىشد هَتَس اثش هٌفي داسد. الجتِ دس وبسثشدّبي ثب ػشػت پبييي ايي اثش لبثل 

  پَؿي اػت. چـن

 ٍجَد فبصلِ َّايي ًؼجتبً ثضسي ٍ دس ًتيجِ وبّؾ ساًذهبى ٍ ضشيت لذست. -

بًَيِ دس هؼيشّبي عَلاًي ٍ دس ًتيجِ لغغ هؼيش جشيبى دس ثبًَيِ وِ ػذم پيَػتگي دس ّبدي ث -

َست اثش هٌفي سٍي ويفيت حشوت ثِ خصَف دس هَتَسّبي ػجه ٍ ثب ػشػت ون داسد ٍ ثِ ص

. دس گزؿتِ هَتَس المبيي خغي ثِ ػٌَاى حشوت الىتشيىي ثشاي يه وٌذ اي ثشٍص هي ًيشٍّبي ضشثِ
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ويلَهتش ثش ػبػت دس ثؼضي اص وـَسّب  هثل چيي  100تب  00ػيؼتن جذيذ ػجَس ؿْشي ثب ػشػت 

ايي ػيؼتن ّضيٌِ ػبخت ساُ صيش صهيٌي وبّؾ هي يبثذ صيشا  دس گَاًجَ ٍ پىي ػبختِ ؿذُ اػت. ثب

. اص ايي گزؿتِ هَتَس خغي صيش صهيٌي فبيذُ ّبي تش هي ؿَد لؼوت ٍػظ فضبي تًَل وَچه

ِ ّي هختصش ٍوَتبُ هي ؿَد صيشا ٍػبيل ًمليِ ثػلت ًجَد چؼجٌذگي، عَل سيل آِ خبف داسد؛ ث

 ساحتي اصؿيت تٌذ ثبلا هي سٍد ٍ چشخؾ تٌذ پيچ ٍ ويفيت ػَاسي ثْجَد هي يبثذ . 

ثب افضايؾ اّويت هَتَس ّبي خغي صيش صهيٌي ثِ ػٌَاى يه ػيؼتن جذيذ سفت ٍآهذ ؿْشي، يه 

دس هَتَس ّبي خغي صيش هصشف اًشطي  ي خغي هي ؿَد.يهَضَع هْن دس تحميك هَتَسّبي المب

صهيٌي ثيـتش اػت اص هَتَس ّبي ديگش اػت. ثِ ّويي دليل هحممبى ثشعشح ثبصدُ ثبلا هَتَسّبي 

ثبيذ ػشػت يب فـبس هَتَس تٌظين  [ . دس هتشٍ خغي ّش وجب ًيبص ثبؿذ،2المبيي خغي هتوشوض ؿذًذ. ]

هوىي ًيؼت. لزا ثشاي ّش هؼيش  ػولا ثْيٌِ ػبصي ثبصدُ هَتَس المبيي ثشاي يه ثبصُ ًبهحذٍد ؿَد.

ثبيذ ثْيٌِ ػبصي هتٌبػت اًجبم ؿَد. دس ػول،وبسايي  ػوليبتي )هتٌبػت ثب عشح پيـشفت هبؿيي(

 استمبء هي يبثذ. ثب اػتفبدُ اص وٌتشل وٌٌذُ هٌبػتهَتَسّبي المبيي خغي 

تشل ًيشٍي هَتَس المبيي خغي لبثليتي ػشيغ ٍ دليك ثِ وٌ ) (FOCوٌتشل هيذاى هؼيي جْت داس 

دليل ػشػت ػشيغ ٍاوٌؾ، ًيبص اػت وِ هَتَس دس ؿبس ِ هي دّذ. ث يفـبس هَتَس الىتشٍهغٌبعيؼ

تَاى هي تَاًذ ًبچيض ثبؿذ. دس فـبس ثبلاتش  وبس وٌذ. ثٌبثشايي ثبصدُ ٍ هجبص ٍ دس همبديش پبييي فـبس

 ًيشٍي هَتَس ، داًؾ دليك اص همبٍهت خغي هٌبػجي ًيبص اػت.

ي ثيي هغ بيي خغي، وٌتشل هيضاى تلفبت اًشطثيـيٌِ ػبختي وبسايي هَتَس الم وليذ حل هـىل

 تَاًذ تَػظ يه عشح هيذاى هؼيي حل ؿَد.  ايي هـىل هي ٍآّي اػت.

ّبي  الگَسيتن هيذاى هؼيي ) جْت داس( ثبيذ استجبط هٌبػت ثيي هيذاى لؼوت ثبثت هَتَس ٍ جشيبى

ص يه هذل حشوتي خغي هَتَس المبيي دٍاس اػتفبدُ ؿذُ، گـتبٍس  هحبػجِ وٌذ. دس ايي پبيبى ًبهِ ا

گشدد. دس ايي ػيؼتن، سٍؽ  ػپغ ثب اضبفِ ًوَدى ػلت اثش ًْبيي ٍ ًيشٍي جبرثِ تىويل هي

وٌتشلي هٌبػت ًيبص اػت تب تلفبت آّي ٍهغ هَتَس المبيي خغي سا  هحذٍد وٌذ. عشاحي ايي وٌتشل 
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ي )جْت داس(، پيـٌْبد هي ؿَد. ايي وٌتشلش تلفبت وٌٌذُ ثش هجٌبي اػتشاتظي وٌتشل هيذاى هؼي

. هَتَسّبي [12]دّذوبّؾ هي الىتشٍهغٌبعيؼي سا ثشاي تغييشات هؼيي ػشػت ٍ ًيشٍي هَتَس

، وبّؾ اًتمبل (، خصَصيبت اجشائي ثؼيبس خَثي هبًٌذ ًيشٍي هحشن ؿشٍع ثبلاLIMالمبيي خغي)

ّبي حشوتي،  ُيىي ٍ اًذاصُ ي دػتگبي، وبّؾ خؼبسات هىبًّبي حشوت ُثيي هَتَس ٍ دػتگب

فشآيٌذ ّبي صٌؼتي خيلي صيبد دس   LIMػلت ايي هضايب، ِ ػولىشد ػشيغ الؼيش، تشهض ٍ غيشُ داسًذ. ث

ؿجيِ ثِ هَتَس   LIM. هجبدي ٍ اصَل هحشن هي ؿَدٍ وبسثشدّبي حول ٍ ًمل ٍ اًتمبل اػتفبدُ 

پيچيذُ تش    RIMاص  ي آىي وٌتشلوِ هـخصِ ّب اػت، دس حبلي (RIMي چشخـي ػٌتي )يالمب

، ٍ ، دهبوت دٌّذُّبي ػوليبتي هبًٌذ ػشػت حش ػلت تغييش هَلؼيتِ اػت. پبساهتشّبي ايي هَتَس ث

ٍاثؼتِ ثِ  LIMصهبى اػت. ايي اختلافبت پبساهتشي لبثل تَجِ  ثٌذي سيل هتغيش ثبٍضؼيت ٍ پيىش

ى تؼبدل، اؿجبع اًذٍوتبًغ هغٌبعيؼي ضشيت همبٍهت سيل، چبن ديٌبهيىي، فشوبًغ لغضؽ، فبص ثَد

ى ػخت ٍ هـىل اػت. اگش چِ آٍ اثشات ديگش  اػت. اص ايي سٍ ثذػت آٍسدى هذل دليك سيبضي 

بت خيلي هْوي سا دس ثشسػي لىي تغييشات ٍ اختلاف تحميمبت ثؼيبسي دس ايي ثبسُ صَست پزيشفتِ،

ٌَّص ًبهؼلَهي ٍ ػذم لغؼيت ّبيي دس  سٍ ايي اص پزيشفتِ اًذ.   LIMًوًَِ ٍ هذل ديٌبهيىي ّب دس 

اختلال ًيشٍي ثيشًٍي ٍ  تشي دػتگبُ،ايي اختلافبت پيؾ ثيٌي ًـذُ پبساه ى ٍجَد داسد.آهذل 

پيچيذگي   LIMوبسثشدّبي  ّب دسي وٌذ. ايي پيچيذگي خغي سا ايجبة هّبي غيش ديٌبهيىي

ٌٌذُ سا هي افضايذ. اص عشفي، عشاحي وٌتشل وٌٌذُ ّبي سا علت وشدُ ٍ لضٍم خَد تٌظيوي وٌتشل و

ثبص ؿذُ تصَس ؿَد. دس ًتيجِ   RIMصَست هذل ديٌبهيىي ِ هي تَاًذ ث  LIMهذل ديٌبهيىي 

ؿَد ًيشٍي هَتَس چٌيي ثبػث هي اػتفبدُ هي ؿَد. ّن RIMعَس هـتشن دس ِ وٌتشل هيذاى گشا ث

  LIMوشدى هذل ديٌبهيىي ؿَد . اًگيضُ ي ايي پبيبى ًبهِ ػبدُ   LIMهؼتمل اص  داهٌِ ي ؿبسُ 

هيذاى گشا اػت   LIMوٌتشلي هٌبػت ثشاي هَاجِ ؿذى ثب ًبهؼلَهي ّب هَجَد دس هحشن ٍ عشاحي 

( RIMي چشخـي )دٍساًي يػين پيچ اٍليِ هغبثك ثب ػين پيچ اػتبتَس هَستَ المب ، LIM. دس يه 

 RIM  ٍLIM، دس حبلي وِ ػين پيچ ثبًَيِ ثب سٍتَس تغبثك داسد. چٌذ تفبٍت خصَصيتي هيبى اػت
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ثٌبثشايي هيذاًي  پغعَلي هحذٍد داسد  LIMٍجَد داسد. تفبٍت ػوذُ ايي اػت وِ ًَع اٍليِ ي 

ي َايي هحبؿيِ داس دس ّش دٍ پبيبًِ ي اٍليِ ٍجَد داسد . ًَع ثبًَيِ ي ًبهحذٍد ٍاسد هيذاى ؿىبف ّ

ّبي الىتشٍهغٌبعيؼي ي دّذ ٍ تَصيغ غيش يىٌَاخت همذاسوِ ؿبس هغٌبعيؼي ّوشاُ آى اًتمبل هؿَد

ّوبًٌذ تضؼيف  تلفبتٍ الىتشيىي لبثل تَجْي هي ؿَد.  تلفبت هىبًيىيايجبد هي وٌذ وِ هٌجش ثِ 

. چٌيي پذيذُ اي ت افضايؾ هي يبثذ ؿذيذتش هي ؿًَذهمغغ ؿبس هغٌبعيؼي ثِ هحض ايٌىِ ػشػ

ًبهيذُ هي ؿَد. لزا هذل هذاس هؼبدل دليك ثشاي وٌتشل ػولىشد حشوت ٍ ساًؾ  LIM اًتْبيياثش 

LIM  لاصم ٍ ضشٍسي هي ثبؿذ. ثيـتش هذل ّبيLIM اص َجَد ثشاػبع ًظشيِ ي هيذاى ّؼتٌذه .

ايي سٍ ًوي تَاًٌذ هؼتميوب ثشاي وٌتشل غيش خغي ثِ وبس سًٍذ ٍ دس اوثش ثشسػي ّبي حبضش هذل 

RIM ذ اًتْبيي، ايي هذل دس ػشػت ثبلا ًوي تَاًدليل اثش ِ ثِ هٌظَس وٌتشل اػتفبدُ هي ؿَد. ث

هي  LIMشفي وٌتشل وٌٌذُ ي غيش خغي ًيشٍهٌذ ثشاي هؼ ّذف اصلي ايي پبيبى ًبهِ  .هؼتجش ثبؿذ

ًيشٍي ثبس ًبؿٌبختِ خبسجي دس ػولىشد ػشػت ثبلا ٍ پبييي خَاّذ ثَد. وِ همبٍم دسثشاثش ثبؿذ 

ثب اثش پبيبًي سا ؿشح دادُ اػت ٍ اػتحىبم  LIMعشح وٌتشل جْت داس هيذاى ثبًَيِ ثشاي   ]8[جغهش

حشوت خغي ثِ دليل  يّبي الىتشٍهغٌبعيؼٍ ًيشٍهٌذي هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت. ػيؼتن

جب  اًذ. دس ايي)وٌذ ؿذى ػشػت( اػتحىبم ٍ وٌتشل ػبدُ ؿٌبختِ ؿذُ تَاًبيي ؿتبة/ؿتبة هٌفي،

ّبي هيذاًي ثب اجضاي ي خغي ثشسػي ؿذُ اػت. تحليليّبي هغٌبعيؼي ٍ عشص وبس هَتَس المبيٍيظگ

 LIMهحَس هيذاى وٌتشل ؿذُ  ييدس ؿىبف َّا ي)اصلي( ٍ فشػي ًيشٍي الىتشٍهغٌبعيؼ عجيؼي

)سٍتَس( تؼييي ؿذُ اػت تب وٌتشل ثشداس سا ثشاي ثذػت  اٍليِ آسهيچش ياسائِ ؿذُ اػت. ثبثت صهبً

 ًيض ثشسػي ؿذُ اػت.  ييى ساًؾ ٍ ؿتبة ثبلا اجشا وٌذ. ثِ ػلاٍُ تَصيغ هيذاى ؿىبف َّاآٍسد

وٌذ.  ًيشٍي تَليذ ؿذُ ثَػيلِ هَتَس خغي الىتشيىي وِ دس ّش دٍ جْت افمي ٍ ػوَدي حشوت هي

ؿَد، دس حبلي وِ ايٌْب دس جْت افمي ًيشٍي ساًؾ، ًيشٍي پيؾ ساًؾ يب ًيشٍي وـؾ ًبهيذُ هي

ؿَد. ٍجَد تَليذ ؿذُ دس َّاپيوب دس جْت ساًؾ ثِ ػٌَاى ًيشٍي ػوَد يب لبئن ًبهيذُ هيًيشٍي 

گشدد. تلمي هي يًيشٍي لبئن يب ػوَد ثِ ػٌَاى هحصَل جبًجي فشآيٌذ تجذيل اًشطي الىتشٍ هغٌبعيؼ
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( اص ًمغِ ًظش اجشا اّويت ثيـتشي LSMخغي) ي، هَتَس المبيLMESّبي هختلف دس هيبى گًَِ

 اًذ.ٍ هَسد اػتمجبل ثيـتشي ٍالغ ؿذُ داسًذ

. ٍ تَاًبيي ايي سا داسًذ وِ دس هحيظ اي اص هضايبيي صيبدي سا دس ثش هي گيشدهَتَس خغي هجوَػِ

تٌذ. ٍ تَاًبيي ايي سا داسًذ ّؼ هٌبػتًبهغلَة همبٍهت وٌٌذ. آًْب ثشاي حفبظت، تؼويش ٍ جبيگضيٌي 

تَاى آًْب سا دس ِ توبع هىبًيىي داؿتِ ثبؿٌذ هياًؾ سا دس حشوت اػوبل وٌٌذ ثذٍى ايٌىوِ س

ػشػت ٍ ساًؾ وٌتشل وشد. ثٌبثشايي هَتَسّبي خغي ثشاي وبسثشدّبي حشوت خغي لبثل اػتوبد ٍ 

 همبٍم ّؼتٌذ.

ّبي لذست، ّبي ًيشٍ، هبؿييؿَد، هبؿيي دس ػِ گشٍُ عجمِ ثٌذي هي  LMESاص ًمغِ ًظش اجشاء 

اي داسًذ ٍ دس حبلت تَلف ثب ػشػت ثؼيبس يشٍ ًؼجتب هىبًيه ػبدُّبي ًّبي اًشطي. هبؿييهبؿيي

( ٍ دس وبسّبي ػوذُ ثب اجشاي ولي وبسثشد ًذاسًذ. ايي s/m10)ووتش اص  ؿًَذپبييي اػتفبدُ هي

ّبي لذست دس ػشػت هتَػظ وبسثشد ٍ . هبؿييّؼتٌذوَچه ثؼيبس هفيذ اًذاصُ ّبي ّب دس هبؿيي

ّبي ثب وبس ون ّؼتٌذ ٍ ؿجيِ ثِ هبؿيي ًيشٍ ّؼتٌذ ّبي اًشطي، هبؿيييلبثليت ثبلايي داسًذ. هبؿي

 .اهب لبدسًذ تب ساًؾ ثؼيبس صيبدي سا تَليذ وٌٌذ

( تحت وٌتشل هحَس هيذاى LIM) دس ايي پبيبى ًبهِ سفتبس الىتشٍهغٌبعيؼي هَتَس المبيي خغي

دس ؿىبف  يىتشٍهغٌبعيؼثشسػي ؿذُ اػت. اجضاء ػوَدي ٍ فشػي فـشدگي ؿبس ٍ تشاون ًيشٍي ال

ّب ثشسػي ايي دػتگبُ فبصلِ َّاييايي اجضاي ًيشٍ دس  يثشسػي ؿذُ اػت. تب تَصيغ فضبي ييَّا

 ؿَد. 

حشوت خغي وٌتشل ثشداس غيش هؼتمين سا ثِ  خغي ييوٌتشل هيذاى هحَس غيش هؼتمين هَتَس المب  

. اگشچِ ثِ وبس گيشي وٌتشل گيشد تب حشوت خغي سا ثب ػشػت ٍ ؿتبة ثبلايي ايجبد وٌذوبس هي

تَاًذ ًؼجت ثِ پبساهتشّبي هتغيش هبؿيي وبهلا همبٍم ثبؿذ. حؼبع ثَدى هيذاى هحَس هؼتمين هي

تَاًذ هـىل ػبص ٍ حتي گشاى ثبؿذ. ايي وٌتشل استجبط ؿبس ؿىبف َّا ثب اػتفبدُ اص ػٌؼَسّبي هي

وٌذ، اهب ًيبصهٌذ داًؾ حزف هيثشداس غيش هؼتمين ؿبس آسهيچش ًيبص ثِ اتصبل ثِ ػٌؼَسّب سا 
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ًبهِ هذل  دس ايي پبيبى ]6[.پبساهتشّبي دػتگبُ اػت ٍ ًؼجت ثِ تغييشات آى حؼبع هي ثبؿذ

جذيذي ثشاي هَتَس المبيي خغي اسائِ ؿذُ اػت وِ ثشاي وٌتشل ثشداسي هَتَس المبيي خغي هٌبػت 

عَل هَتَس ٍاثؼتِ ثِ ػشػت هَتَس، اػت. دس ايي هذل وِ ثشاػبع هذاس هؼبدل هَتَس دٍاس لشاس داسد، 

اثش لجِ اًتْبيي ًيض ثب اضبفِ وشدى ضشائت هتغيش ثب ػشػت ثِ اًذٍوتبًغ هغٌبعيغ . وٌذ تغييش هي

چٌيي دس هؼبدلات ؿبس ٍ ًيشٍ ًيض  وٌٌذُ ٍ همبٍهت ػشي ثب آى دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ّن

خغي هٌبػت ثبؿذ. هؼبدلات هَتَس تغييشاتي دادُ ؿذُ اػت تب ثشاي وٌتشل ػشػت هَتَس المبيي 

 المبيي خغي اسائِ ؿذُ ثِ صَست ػيوَليٌه عشاحي ؿذُ اػت.

ّبي وٌتشل ػشػت هَتَسّبي المبيي هؼشفي هي ؿًَذ ٍ هَسد ثشسػي لشاس  دس فصل دٍم وليِ سٍؽ

وٌتشل ثشداسي  يهي گيشًذ.دس فصل ػَم اصَل وٌتشل ثشداسي ثيبى ؿذُ اػت ٍ ضوي ثيبى هضايب

يبثي ؿبس ستَس، هؼبدلات هشثَعِ جْت عشاحي ػيؼتن وٌتشل ًَؿتِ ؿذُ اػت.  ن ثب جْتغيشهؼتمي

دس فصل چْبسم اثتذا دس هَسد هـخصبت ظبّشي ٍ ػبختوبى هَتَسّبي المبيي خغي ٍ هَاسد وبسثشد 

آى تَضيحبتي دادُ ؿذُ اػت، ػپغ سٍاثظ اػبػي حبون ثش سفتبس هَتَسّبي المبيي خغي ثشاػبع 

ػبصي ؿذُ اػت. ثشاػبع هذاس هؼبدل هَتَس دٍاس  آٍسدُ ؿذُ اػت هَتَس المبيي ؿجيِ تئَسي دٍثؼذي

ٍ ثب ايجبد تغييشاتي دس آى هذاس هؼبدل جذيذي ثشاي هَتَس المبيي خغي اسائِ ؿذُ اػت وِ ثشاي 

گيشي ؿبس ستَس هٌبػت اػت. دس فصل پٌجن عشح وٌتشل ثشداسي ثِ  سٍؽ وٌتشل ثشداسي ثب جْت

ٍ ثبس دٍم اص  PIين ؿجيِ ػبصي ؿذُ وِ دس ايي ؿجيِ ػبصي يه ثبس اص وٌتشل وٌٌذُ سٍؽ غيش هؼتم

وٌتشلش فبصي اػتفبدُ هي ؿَد. دس فصل ؿـن ًتبيج ؿجيِ ػبصي وٌتشل ػشػت هَتَس المبيي خغي 

گيشي ًْبيي اًجبم ؿذُ ٍ  اسائِ هي ؿَد. دس فصل ّفتن ًيض ًتيجِ PI   ٍ Fuzzyثِ دٍ سٍؽ 

 داهِ وبس دس ايي هجحث آٍسدُ ؿذُ اػت.پيـٌْبدات ثشاي ا
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 فصل دوم

 

 

 معرفي روشهاي

 موتورهاي القايي سرعتمنترل 

 

 مقدمه:  2-1

ٔسقذدي تا درجٝ خيچيذٌي ٔسفاٚذ جٟر وٙسزَ ٔٛزٛرٞاي اِمايي ٔغزح اعر  أزٚسٜ زىٙيه ٞاي

 ٚ ٔي زٛاٖ آٟ٘ا را تٝ دٚ دعسٝ زمغيٓ وزد:

ٙسزَ خاعخ حاِر وٙسزَ اعىاِز وٝ اس عزيك وٙسزَ ا٘ذاسٜ ٔسغيزٞا ا٘جاْ ٔي ٌيزد ٚ در آٖ و -1

 دايٕي عيغسٓ ٔٛرد ٘ؾز اعر.

يٗ رٚػ فلاٜٚ تز خاعخ در ا وٙسزَ تزداري وٝ در آٖ ا٘ذاسٜ ٚ فاس ٔسغيز ٞا وٙسزَ ٔي ؽٛ٘ذ. -2

 خاعخ حاِر ديٙأيىي ٘يش وٙسزَ ٔي ؽٛد. ،حاِر دايٕي

تي ٚ رٚزٛر ٔٛزٛرٞاي اِمايي لفظ عٙجا وٙسزَ اعىاِز ٚ تزداري تٝ رٚؽٟاي ٔسقذد لاتُ اجزا ٞغسٙذ.

عاخسٝ ؽذ٘ذ. ايٗ ٔٛزٛرٞا زا ٔذذ ٞا تٝ  1889ٚ1891عيٓ خيچي ؽذٜ تٝ زززية در عاَ ٞاي 

وٝ تا أىاٖ يافسٗ زغيز ٔماٚٔر ٔغيز رٚزٛر،  فٙٛاٖ ٔٛزٛرٞاي دٚر ثاتر زّمي ٔي ؽذ٘ذ زا ايٗ

ياس ٘ . ِيىٗ زجٟيشاذ ٔٛردتقذ وٙسزَ عزفر( آٟ٘ا فّٕي ٌزديذيز عزفر ) ٚ زغيزٌؾساٚر ٚ زغ
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، ٘غثساً خيچيذٜ ٚ خز ٞشيٙٝ تٛد٘ذ ٚ فُٕ وٙسزَ عزفر آٟ٘ا تٝ فٛرذ دعسي ا٘جاْ ٔي وٙسزَ عزفر

ٞاي  تا خيذايؼ لأح1931تٝ عٛر رعٕي در دٞٝ  ACٌزفر. وٙسزَ اِىسزٚ٘يىي درايٛٞاي 

 .أىاٖ خذيز ٌزديذ  (3)ايٍٙيسزٖٚ ٞا ٚ (2)٘ؾيز زيزاززٖٚ ٞا( 1)ٌاسي

زحميماذ در آٖ  آغاس ؽذ. 1951ؽٟٛر ٘يٕٝ ٞادي ٞاي لذرذ در دٞٝ ٚعدظ فقز جذيذ وٙسزَ تا 

زفر ٞاي خيؾ 1971سٔاٖ تيؾسز در عزاحي ٚ تٟثٛد فّٕىزد درايٛٞا ٚ ........ تٛدٜ اعر. زا اٚايُ دٞٝ 

چٙاٖ فّٕىزد ديٙأيىي  ٚجٛد آٔذ أا زا آٖ سٔاٖ ٞٓ acٔحزوٝ ٞاي لاتُ ٔلاحؾٝ اي در حٛسٜ 

تٛد. اٌزچٝ ؽٟٛر رٚػ ٞاي وٙسزَ اعىاِز در وٙسزَ  acٟسز اس ٔحزوٝ ٞاي تغيار ت dcٔحزوٝ ٞاي 

دٚر ٔٛزٛر اِمايي فّٕىزد رضاير تخؾي را در حاِر ٔا٘ذٌار ارائٝ ٔي داد٘ذ ِٚي خاعخ ديٙأيىي آٟ٘ا 

 چٙاٖ ضقيف تٛد.  ٞٓ

ٞاي ٚ تىارٌيزي رٚػ   1991زا اٚاعظ دٞٝ  1971اتذاؿ رٚػ ٞاي وٙسزَ تزداري در اٚايُ دٞٝ 

تزاتزي وزدٜ ٚ dc ٔحزوٝ ٞايتا  acٞاي جذيذ وٙسزَ عزفر تافث ؽذ فّٕىزد ديٙأيىي ٔحزوٝ

 حسي تٟسز ؽٛد.

 dcوٙسزَ ٔاؽيٗ اِمايي ٔؾاتٝ تا ٔاؽيٗ  ،ٞذف اس اجزاي وٙسزَ تزداري در ٔحزوٝ ٞاي اِمايي

ىي اس آٟ٘ا زحزيه ٔغسمُ اعر وٝ در آٖ جزياٖ اعسازٛر تٝ دٚ ِٔٛفٝ ٔغسمُ زجشيٝ ٔي ؽٛدوٝ ي

ِٔٛذ ٌؾساٚر ٚ ديٍزي ِٔٛذ ؽار ٔي تاؽذ. دأٙٝ ٚ فاس جزياٖ ٞاي اعسازٛر تٝ عزيمي وٙسزَ ٔي 

ؽٛ٘ذ وٝ ِٔٛفٝ ٞاي جزياٖ ِٔٛذ ٌؾساٚر ٚ ِٔٛذ ؽار در عَٛ ؽزايظ ديٙأيه ٚاعسازيه ٔجشا تالي 

  تٕا٘ذ ٚ ٔؾخقٝ ٞا وٙسزَ خغي ٌزدد.

 ]13[:منترل اسنالر 2-2

اِز جٟر زغذيٝ ٔٛزٛر اس ا٘ٛاؿ ايٙٛرزز ٞا ،ٔا٘ٙذ ايٙٛرزز ٔٙثـ ِٚساص،ٔٙثـ جزياٖ در رٚػ وٙسزَ اعى

 -در وٙسزَ عزفر ٔٛزٛراٌزچٝ ؽٟٛر رٚػ ٞاي وٙسزَ اعىاِز يا عيىّٛوٙٛرزٛر اعسفادٜ ٔي ٌزدد.

1-Gas tubes 

2-Thyratrons 

3-Ignitrons 
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چٙاٖ  ِٚي خاعخ ديٙأيىي آٟ٘ا ٞٓ فّٕىزد رضاير تخؾي را درحاِر ٔا٘ذٌار ارائٝ ٔي داد٘ذاِمايي 

  .ضقيف تٛد

 محرك با موتور القايي : 2-2-1

ٔٛزٛرٞاي اِمايي عٝ فاس در ٔحزن ٞاي تا عزفر لاتُ زٙؾيٓ اعسفادٜ فزاٚاٖ داؽسٝ ٚ داراي اعسازٛر 

عٝ فاس ٔسقادَ زغذيٝ ٚ تافث اِماء  ACعيٓ خيچي اعسازٛر اس ٔٙثـ ِٚساص  ٞغسٙذ. ٚ رٚزٛر عٝ فاس

ٔي زٛاٖ عيٓ خيچي اعسازٛر را عٛري زٛسيـ وزد وٝ اثز چٙذ ص در عيٓ خيچي رٚزٛرٔي ؽٛد. ِٚسا

چٙذ عيىّي در اعزاف فافّٝ ٞٛايي  (mmf) ٚجٛد آٔذٖ ٘يزٚي ٔحزوٝ ٔغٙاعيغيٝ لغة تافث ت

. عزفر چزخؼ ٔيذاٖ ٛعي در فافّٝ ٞٛايي زِٛيذ ٔي وٙذؽٛد. ايٗ ٔيذاٖ يه چٍاِي ؽار عيٙ

 يذٜ ؽذٜ ٚ تٝ فٛرذ سيز زقزيف ٔي ؽٛد : عزفر عٙىزٖٚ ٘أ

(2–1)                                                                                               p
s




2


 

 اعر .rad/s   تز حغة  فزوا٘ظ ٔٙثـ زقذاد لغة ٚ pوٝ 

tVvر تزاتز اٌز ِٚساص فاس اعسازٛ  Ss sin2 فٛرذ سيز ٝ تاؽذ، ؽار خيٛ٘ذي ) در رزٛر ( ت

 دادٜ ٔي ؽٛد:

(2–2 )                                                          )cos()( ttt smm   

 ِٚساص اِماء ؽذٜ در ٞز فاس در عيٓ خيچي رزٛر تزاتز اعر تا :  

   

)sin(2

)sin(

)(sin)()cos(













tsEs

tssE

tNtt
dt

d
Ne

sr

sm

msmsmrsmmrr

 N r زقذاد دٚرٞاي ٞز فاس رزٛر       

m  عزفر ساٚيٝ اي رزٛر 

   ساٚيٝ ٘غثي رزٛر 

(2-3) 
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Er    ٔمذار ٔٛثز ِٚساص اِمايي رزٛرrms  

 ٚs فٛرذ سيز زقزيف ٔي ؽٛد :ٝ ِغشػ اعر وٝ ت 

 (2 -4  )                                                                                   
s

mss


 
   

                      

 )اِف( ٔذار رٚزٛر                                       )ب( ٔذار اعسازٛر ٚ رٚزٛر

 

 )ج( ٔذار ٔقادَ

 (ٔذَ ٔذاري ٔٛزٛر اِمايي1-2ؽىُ)

ٔماٚٔر ٞز فاس عيٓ  Rr) اِف (( ٘ؾاٖ دادٜ ؽذٜ ٚ در آٖ  1–2س رزٛر در ؽىُ)ٔذار ٔقادَ يه فا

ِٚساص اِمايي ٞز فاس در عزفر   Erراوسا٘ظ ٘ؾسي ٞز فاس رزٛر در فزوا٘ظ ٔٙثـ ٚ   Xrخيچي رزٛر 

 (اعر. جزياٖ رزٛر تزاتز اعر تا:  S;1ففز) 

(2 – 5   )                                                            1111 / rr

r

rr

R
r

jXsR

E

jsXR

sE
I





 

1وٝ 

rR  , 1

rX .تغزف عيٓ خيچ رزٛر تزدٜ ؽذٜ ا٘ذ 

ٔماٚٔر ٚ راوسا٘ظ   RS  ٚXr)ب(( ٕ٘اياٖ اعر وٝ 1 –2ٔذَ ٔذاري ٞز فاس ٔٛزٛر اِمايي در ؽىُ)

ُٔ تا زٕاْ خارأسزٞا وٝ تٝ اعسازٛر ارجاؿ ٘ؾسي ٞز فاس عيٓ خيچي اعسازٛر ٞغسٙذ. ٔذَ ٔذاري وا

ٔماٚٔر ٔقادَ زّفاذ زحزيه )زّفاذ  Rm)ج(( ٘ؾاٖ دادٜ ؽذٜ اعر. 1 -2دادٜ ؽذٜ در ؽىُ)

راوسا٘ظ ٔغٙاعيغي اعر. ٚلسي ٔٛزٛر تٝ ٔٙثـ زغذيٝ ٚفُ ؽٛد زّفاذ ٞغسٝ اعسازٛر  Xmٞغسٝ ( ٚ 
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 ( ٚلسي وٝ pتاد ) تي تاري  افغىان ٚ فاذزّ ٚجٛد دارد ٚ زّفاذ ٞغسٝ رزٛر تٝ ِغشػ تغسٍي دارد.

 ٞغسٙذ. pؽأُ زّفاذ چزخؾي تي تاري  psٔاؽيٗ ٔي چزخذ ٚجٛد دارد. زّفاذ ٞغسٝ 

 يز اعر:ٞاي سيز لاتُ زغ عزفر ٚ ٌؾساٚر ٔٛزٛرٞاي اِمايي تٝ يىي اس رٚػ

 وٙسزَ ِٚساص اعسازٛر  – 1

 وٙسزَ ِٚساص رزٛر – 2

 وٙسزَ فزوا٘ظ  – 3

 اص ٚ فزوا٘ظوٙسزَ ِٚس – 4

 وٙسزَ جزياٖ اعسازٛر – 5

 وٙسزَ ِٚساص، جزياٖ ٚ فزوا٘ظ  – 6

عزفر يه ٔٛزٛر، ٔقٕٛلا وٙسزَ ِٚساص، جزياٖ ٚ فزوا٘ظ اعسفادٜ  _تزاي داؽسٗ عيىُ وار ٌؾساٚر 

 ٔي ؽٛد. وٝ در سيز تٝ تزخي اس آٟ٘ا اؽارٜ ٔي ؽٛد.

 منترل ولتاژ استاتور: 2-2-2

ٌؾساٚر ٔسٙاعة تا ٔجذٚر ِٚساص اعسازٛر اعر ٚ واٞؼ ِٚساص اعسازٛر،  ٔقادِٝ سيز ٘ؾاٖ ٔي دٞذ وٝ

فٛرذ ٝ تزعذ، ٔقادِٝ ٌؾساٚر زِٛيذي را ت bVsواٞؼ عزفر را در خي دارد. اٌز ِٚساص ززٔيٙاَ تٝ 

 سيز ٔي دٞذ.

(2– 6 )                                                            22
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 اعر .  1b وٝ

٘ؾاٖ ٔي دٞذ. ٘ماط زلالي تا  bعزفر را تزاي ٔماديز ٔخسّف  -( ٔؾخقاذ ٌؾساٚر2 – 2ؽىُ )

خظ تار ٘ماط وار خايذار را ٘ؾاٖ ٔي دٞذ. در ٞز ٔذار ٔغٙاعيغي، ِٚساص اِماء ؽذٜ ٔسٙاعة تا ؽار ٚ 

 ز تياٖ ٔي ؽٛد:      فٛرذ سيٝ فزوا٘ظ اعر ٚ ٔمذار ٔٛثز ؽار فافّٝ ٞٛايي ت

    


